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Abstract 



1 . A photolithographic method of copying a pattern onto a semiconductor disk, particularly for the 
manufacture of integrated circuits, whereby a mask is imaged onto a photosensitive layer of the 
semiconductor disk by means of an interposed projection lens, characterized in that at least dunng exposure 
the space between the semiconductor disk and the boundary face of the projection lens facing the disk 
remains filled with a transparent liquid. 
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Optisches Ltthogrephtovertahren und Ein richtung zum Kopieren elnes Musters auf eine Halbtelterschelbe 



Durch moderne Dotiertechnlken und 
hochentwickette Verfahren zur Abscheldung von 
Schlchten auf Halblerteroberflachen ist heute die 
Strukturierung in vertlkaler Richtung bei der Fer- 
tigung integrlerter Schattungen be re its in einem 
AusmaB m&gllch, hlnter dem die M6glichkeiten 
zur Strukturierung in horizorrtaier Richtung welt 
zuruckbieiben. Einer Verfeinerung der Strukturie- 
rung integrlerter Schattungen in der Late ra [di- 
mension der Halbletterscheibe gotten da her 
derzett Irrteslve BemQhungen. tn diesem Sinne 
findet einersete ein Ubergang von der Ganz- 
scheibenbelichtung zur schrtttweisen Belichtung 
m'rt einer Vieizahl identischer Schattungen verse- 
hener Hatbletterscheiben statt Parallel dazu 
verlauft die Suche nach Alternativen zur optl- 
schen Ltt hog rap hie auf der heute alte prakttech 
angewandten Verfahren zur Herstellung integrier- 
ter Schattungen beruhen. Insbesondere handett 
es sich hiebel um die Elektronenstrahlllthogra- 
phie und die R6ntgenstrahlllthographle. Die Elek- 
tronenatrahlllthographie ist zwar zur Mas ken her- 
stellung heute schon prakttech anwendbar. die 
direkte BearbeJtung der Halbieiterschelbe mtt 
Elektronenstrahien ist jedoch nicht nur sehr kon> 
pliziert sondem schon durch den geringen 
Durchsatz vie I zu teuer, ganz abgesehen davon, 
daB bei der EinfOhrung elnes solchen grundsatz- 
lich neuen Verfahrens eine Reihe in der Photoli- 
thographic gesammetter Erfahrungen, beispiete- 
wetse bet reft end die Verwendung bestlmmter 
Photolacke, nlcht anwendbar slnd. Die RGntgen- 
strahlllthographie befindet sich in einem noch 
fruheren Experlmentakstadium und ihrer Erttwick- 
lung steht nicht nur das Fehien hinreichend 
starker R&rrtgenquellen, sondem auch der 
gerlnge Wlrkungsgrad dteser Quelien und eine 
kompttzierte Maskentechnik entgegen. 

Praktische Fortschrttte slnd In der sklzzlerten 
Situation em raschesten durch eine Verbesse- 
rung In der optischen Lithographic, bei der durch 
iokale Belichtung einer Photolackschicht lokale 
Anderungen in der molekularen Struktur des 
Lacks erziett werden, zu erwarten. In diesem 
Sinne strebt man durch Verwendung von soge- 
nanntem • tleten - UV-Llcht (etwa 270 nm) ein 
hdheres Auf I6sungsverm6gen an, verschiebt also 
die durch Beugungsetfekte gezogene Grenze. 
Das Arbetten In diesem Wellenlangenbereich hat 
vor allem den Nachtell, daB die herkdmmlichen 
optischen Komponenten, also Objektive, Fitter, 
aber auch Photolacke erst mOhsam entwlckett 
werden mussen. Ein welterer Nachtell entsteht 
daraus. daB die Justlerarbelten, die ein Kernpro- 
blem alter industrielien Llthographfeverfahren 
darstellen, am besten mtt sic ht bare m Ucht durch- 
gefuhrt werden. Bei Verwendung von UV-Licht 
als Belichtungsllcht mussen also die Einstellar- 
beiten entweder mtt im Spektrum entfemt liegen- 
dem sichtbarem Ucht und mit den daraus resul- 
tierenden Ungenaulgkelten ausgefuhrt werden, 
oder es muB das mOhsame und schwiertge Arbel- 



ten mtt UV-Detektoren In Kauf genommen wer- 
den. 

Grundsatzlich ist es mdglich. das Auflosungs- 
vermdgen eines Objektrvs dadurch zu verbessern, 
5 daB der Sffnungswinkel vergrdBert wird. Hiebel 
sind jedoch nicht nur von der Konstruktion der 
Projektionsobjektrve her Grenzen gesetzt. son- 
dem vor allem durch ein typtsches Problem der 
Lithographic struktuerierter Oberflachen, nam- 
10 lich der Vignettierung, also der Abschattung von 
Teilen der abbildenden Strahlen durch vorste- 
hende Telle der Halbletteroberflache. Der 
Offnungswinkel llegt bei Einrtchtungen zur Pho- 
tolithographic aufgrund dieses Effekts notwendh 
15 gerweise unter jenem Bet rag, bei dem an der 
Grenzflache des ebenen Substrates Tota Ire- 
flex ion auftreten wurde. weshalb MaBnahmen zur 
Ausschattung der Totalreflexion zum 2 week der 
VergrdBerung des Offnungswinkels nicht in 
20 Bet re cht gezogen wurderu Der Erfindung liegt die 
Ubertegung zugrunde, daB eine ansonsten unter 
dem Gesichtspunkt der Ausschattung der Totalre- 
flexion betrachtete MaBnahme. namllch die 
Verwendung einer Immerslortsflussigkelt, In der 
25 Photollthographie trotz des hter notwendl- 
gerweise beschrankten Oftnungswinkete mtt 
Erfolg angewendet werden kann. Dies ist deshalb 
der Fall, well das Auflosungsvermdgen des Pro- 
jektionsobjektivs mtt der numerischen Apertur 
30 (NA) stetgt, welche durch die Bezlehung NA - n 
sin 6 (n Brechungsindex, 5 halber dffnungswirt- 
kel) gegeben ist Die EinfOhrung einer Immer- 
sionsflussigkett steigert somh das Auf losungsver- 
mogen durch Steigerung des Brechungsindex. 
35 Wenn also erfindungsgemaB vorgesehen ist, 
daB wenigstens wahrend des Bellchtungsvor- 
ganges der Zwlschenraum zwischen der Scheibe 
und der dieser zugewandten Grenzflache des 
Projektlonsobjektivs mit einer lichtdurchlassigen 
40 Flussigkett gefultt gehatten wird. so wird hie- 
durch der fur die Llthographie struktuiierter 
Oberflachen spezifische Vorteil erziett. daB das 
Auflosungsvermdgen trotz kleinerer Einfattwinkel 
aufrechterhatten und die Gefahr einer Vignettle- 
45 rung bei gleicher NA verringert werden kann. In 
gewissem Sinn wird durch die Verwendung einer 
Immersionsflussigkelt der gleiche Etfekt erziett, 
wre er durch den Ubergang zur Verwendung von 
' UV-Licht angestrebt wird : durch die Verwendung 
50 von UV-Licht angestrebt wird : durch die Ver- 
wendung kurzerer Wellenlangen wird die durch 
Beugungsetfekte gezogene Grenze des Aufl6- 
sungsvermdgens hinausgeschoben, dies jedoch 
ohne den Bereich des slchtbaren Lichtes ver- 
55 lassen oder sich welt davon entfemen zu mussen, 
da im Falte der Erfindung die Anderung der 
Wellenlange ja nicht durch eine Frequenzande- 
rung, sondem durch Anderung des Brechungsin- 
dex zustande kommt 
CO Die Tregwelte der Erfindung im Rahmen der 
Herstellung von integrierten Schattungen geht 
dadurch wesentlich uber das bisher angefuhrte 
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hinaus, als ohne welteres die Mdglichkert besteht 
bel der Wahl der erf indungsgemaB vorgesehenen 
Immersionsfiussigkelten auf die Eigenschaften, 
Insbesondere den Brechungs index, dee ver- 
wendeten Photolacks Rucksicht zu nehmen. 

Bnes der gartz groBen Probterne bel der Be- 
lie htung von Photolackschlchten auf Halbleiter- 
scheiben, insbesondere bel der Erzeugung feiner 
Strukturen, 1st die homogene Bellchtung des 
gesamten Blldfeldes. Eine Ungleichm&Blgkelt von 
ca- 1 * gilt dabel als guter RicrrtwerL Die gleich- 
maBige Austeuchtung des Blldfeldes ist zwar eine 
notwendlge. aber langst noch keine aue- 
reichende Bedingung fur das erstrebte Ziel. Die- 
ses ware nur dann der Fall, wenn die Halblerter- 
schelbenoberflache mrt der auf Ihr befindlichen 
Lackschicht selbst homogen ware. Dies 1st aber 
spatestens nach dem ersten Uthogrephle-Schrrtt 
nlcht mehr der Fall, da ja nun die ersten ge- 
wOnschten Strukturen erzeugt word en sind. 
Im allgemeinen beflnden sich wfihrend der ver- 
schiedenen Herstellungsschrftte elner irrte- 
grierten Schaltung auf der Halblerteroberflache 
zahlreiche Stolen, Gr&fen, Ertidhungen, B6- 
schungen etc. Dabei bezieht sich die Inhomo- 
genrtfit der Oberflaohe nlcht nur auf die Tc- 
pographie. sondem auch auf die unterschiedli- 
che Zusammensetzung und Kr total tstruktur 
einzelner Be re ic he auf der Oberflache. In diesem 
Zusammenhang interessiert ledigiich das mrt 
dem unterschiedlichen Aufbau zusammenhan- 
gende variierende Reflexionsvermdgen dieser 
Be re 1c he. 

Wird nun auf eine solche Oberflflche eine Pho- 
tolackschlcht autgebracht, so ergeben sich un- 
weigerllch Schwankungen der Lackdicke. Nach 
dem Trockungsprozess folgt das Profll der 
Lackoberflache nur bedingt dem Profll der Grenz- 
fiacne Lack-Substrat. 

Faltt Licht auf eine solche Lackschicht, so 
treten nacheinander folgende physlkalische Er- 
scheinungen auf : 

Das auftreffende Llcht wird an der Grenzfiacne 
Lutt-Lack zum Tell reflektiert, zum Tell 
gebrochen. Der gebrochene Anteil dringt in die 
Lackschicht ein und tragt zur Bellchtung bel 
(sofern es sich urn Ucht der Belichtungs- 
wellenlange handelt). Bel strerfender Inzldenz. 
z.B. an steilen B6schungen der Lackoberflache, 
steigt der refiektierte Anteil stark an. 

Das eindringende Ucht klingt entsprechend 
dem Schwachungskoefflzienten des Lacks ab, 
trtfft mehr Oder weniger geschwicht auf die 
Grenzfiacne Lack-Substrat und wird von dleser 
tells absorbiert, tells reflektiert. 

Dleser refiektierte Anteil bewegt sich sei- 
nerserts unter Schwachung wieder auf die Grenz- 
fiacne Lack-Luft zu, wird an dieser wiederum tells 
reflektiert tells gebrochen transmrttiert. An eln- 
zelnen Steilen kommt es sogar zur Totalref lexion. 

Die innerhalb der Lackschicht hln und her 
laufenden Lichtwellen interferieren und bilden 
stehende Welien aus. Diese stehenden Wellen 
tragen wesentlich zur Belichtung des Lacks bei. 
Die Intensitat der stehenden Wellen 1st In hohem 



MaBe abhangig von der lokalen Lackdicke. Die 
Ausblldung stehender Wellen wird abge- 
8chwacht, wenn innerhalb des Lackes bzw. an 
der GrenzflSche Lack-Substrat eine nennene* 

5 werte Absorption auftrttt. Diese Situation Ist aber 
im allgemeinen nicht gegeben. 

Die hone Reflexion bei streifender Inzldenz an 
Bdschungen und die unterschiedliche Intensitat 
stehender Wellen durch schwankende Lackdicke 

w sind hauptsachllch dafflr verantwortllch, daB 
trotz gleichm&Biger Beieuchtung eine Inhomoge- 
ne Belichtung von Lackschlchten auf struktu- 
rierten Haibleiterschelben stattfindet Diese un- 
homogene Belichtung ist die U reach fur eine 

1$ Variation der Unienbretten von aus der Lack- 
schicht zu erzeugenden lintenhaften Strukturen. 
Je stfirker die oben genannten Effekte auftreten, 
um so grdBer sind die Anforderungen an den 
Bildkontrast d.h. die sogenannten MTF- Werte 

2D (von modulation transfer function) mussen dann 
fur eine scharfe Abbildung groB seln. Umgekehrt 
kdnnen belm Fehten der Stdreffekte auch klelne- 
re MTF-Werte verarbeitet werden, d.h., daB bei 
elner gegebenen numertschen Apertur feinere 

25 Union abgebildet werden kdnnen. 

Nach dem Stand der Technlk gelingt es nur 
se hr unvollkommen, die erwahnten St6reffekte 
auszuschatten, indem man versucht, Lackdlcken- 
schwankungen goring zu halten und im Obrlgen 

90 Photolacke mrt hoher Eigenabsorption zu ver- 
wenden, die aber wiederum den Nachtell hoher 
Beiichtungszelten aufweisen. 

Wird hingegen nach der bevorzugten Aus- 
fflhrungsform der Erfindung die mtt elner Lack- 

35 schicht uberzogene Schelbe in eine Immersions- 
flussigkeft getaucht, deren Brechungslndex mrt 
dem des Lackes Obereinstimmt, so verschwindet 
die Grenzfiacne Lack-Luft bzw. Lack-kmmerslone- 
flDssigkert vom Standpunkt der Optlk aus voll- 

40 stdndig. Mithln entfallen die oben diskutierten 
StOreffekte vollstfindig. Als Folge kdnnen nun bel 
gleicher NA feinere Linien abgebildet werden. 

Die Immersionsflussigkelt soil also vorzugswek 
se elnen Brechungslndex aufweisen, der nahe bel 

45 dem des Photo lackes (n - ca. 1,6) liegt ihr Ab- 
sorptionskoeffizient auf den Arbettswellenl&ngen 
soli vernachlassigbar sein. Naturlich muB eie so 
beschaffen seln, daB ste den Photolack nicht 
angrefft, d.h. diesen nlcht aufldst oder sonst 

SO irgendwie chemlsch nachteilig reaglert, auch 
nicht unter dem ElnfluB der Uchtstrahlung. Sie 
dart sich auch selbst nicht unter Strahlungseln- 
fluB zersetzen und solrte sich gegen die ver- 
wendeten Baumaterialien inert verharten. Um 

SS auch kleinste Zwischenrfiume auf der Lackober- 
flache ausfullen zu kdnnen, soil die Immerelons- 
flQssigkett gegenuber dem Lack benetzend 
wirken. Lose Partikel werden dabel unterspfltt 
und kdnnen dadurch nicht zu einem Vergr6Be- 

60 rungseffekt fOhren. Trotz guter Benetzung muB 
die Immersionsflussigkelt aber leicht von der 
Lackschicht abldsbar seln, damlt eine problemlo- 
ee Werterbearbeltung moglich 1st. Eine be- 
schrankte Aufnahmef&higkeit von Wasser ist vor- 
65 teilhaft, da kleine Wassertrdpfchen, die nlcht 
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ganz vermeidbar alnd, dadurch aufgelost und 
opttsch unwlrkaam gemacht warden. Geringe 
Vbkoaitat erteichtert daa Entweichen von Gasbla- 

sen. die stcn opttscfi trie StouDpartiftBi suswirKcn 

und ermoglicrrt eln rasches Flrtrieren der 
Immarslonsflusslgkert. 

Die dauemde Kontrolta das Zustandes der 
tmmersionsflussigken gellngt em clnfachsten un- 
tar Varwandung ainar Elnrichtung. bal dar dia 
Ansaugptotta. welcha dia Halblerterscheibe 
wahrend daa Ballchtungavorganges fast ha It den 
Boden einaa Be ha Iters bildet. durch welcha dia 
Immersionsflusslgkelt langsam zlrkultert. Auf die- 
ee Weise kann nicht nur der RQssIgkertsvorrat 
konstant ge hart en warden, sondern as ist auch 
mdglich, Verunrelnlgungen taufend durch Fllte- 
rung zu entternen und die Immerstonsflussigkert 
zur Konstanthattung dar Temperatur dar Halblei- 
terachalbe heranzuziehen. Die Losung der letzt- 
genannten Auf gabe ist deshalb ao wichtig, wail as 
naturllch wenlg bringt, die GenauigkeH der optK 
schen Abbildung in den Submikronbereich vorzu- 
treiben. wenn nicht gleichzeltig verhindert wlrd, 
daB sich die Halblerterscheibe unter dem ElnftuB 
von Warmeschwenkungen relatlv zu den auf- 
treffendan Strahlen bewagt 

AnschlieBend wird die Erfindung anhand dar 
Zelchnungen nflhar eriautert : 

Figur la und b ilkustrtert dabei anhand von 
Ausschnrtten durch die vertlkal geschnrttene 
Oberflache der Halblerterscheibe die Umrtlerung 
dea ftffnungswlnkels, 

Figur 2 zalgt an ainem Querschnitt durch dan 
Halblerter daa Problem dea Lackdicken- 
schwonkungen, 

Figur 3 zeigt daa Prinzip der Erfindung an 
einem schamatischen Querschnitt durch Projek- 
tionsobjaktrv und Halblerterscheibe, 

Figur 4 glbt anhand elner Seltenanslcht der 
gasamten Belichtungaeinrichtung eina Vor- 
stellung von der tatsachlichen Anordnung der 
ertindungsgemaBen Elnrichtung. 

Wie in Fig. 1a dargestellt, wird ein einfallendes 
Strahlenbuschel daran gehindert in einer Vertle- 
fung dar Obert lache betepietewetee einer HalblaK 
terschelbe liegende Punkte zu arreichen. wenn 
die zur Vertiefung fuhrende Bdschung ateiler ist 
ate der Uchteintall, wenn also gilt a < 6. Wie bus 
Fig. 1b hervorgeht treten jedoch storende Eftekte 
auch berate dann auf, wenn die einfatlenden 
Strahlen die zur Vertiefung fOhrende Bdschung 
zwar noch treffen. Jedoch nahezu parallel zu 
dlaser einfallen. Etna derartlge alralfende Inzl- 
denz fOhrt zu Urrterbelichtung dea Boschungsbe- 
relchea und antsprechander Uberbellchtung des 
Grundea der Vertiefung durch reflektierte 
Strahlen. Im Zusammenhang mrt Fig. 2, welche 
den Querschnftt durch die Oberflachenstruktur 
elner berate mehrBren Belichtungsschrttten un- 
terworfenen Halblerterscheibe, wenn auch In 
zahnfacher Gberhfthung, zelgt wird klar, daB die 
Begrenzung des dffnungswinkels zur Vermel- 
dung von Vignettierungseffekten ein weserrt- 
liches Anliegen dar HalbleKerllthographie iat 
Wie ebentalls a us Fig. 2 hervorgeht weist die 



photoempflndliche Lackschicht 7 auf der Scheibe 
8 erhebtiche Dickenuntarschiade aut. Dtese 
ruhren daher, daB nach dem Auftragen der fiusst- 

ge Lack zunacnst ungeactitet der darunterfie* 

5 genden Struktur eine ebane Lackoberflache 
bildet, die nach dem Trocknen irtfolge des Ent- 
weic harts des Losungsmittets zwar in etwa, je- 
doch nicht genau, dem Profil der Substratober- 
flache fotgt Vertiefungen der Oberf lache slnd mrt 
10 einer wesentlich hdheren Lackschicht bedeckt 
ate Vors prung© der Oberf lache. 

Die dargestellten Schwankungen in dar Lack- 
dicke fuhren dadurch zu erheblichen Konse- 
quenzen, ate es von der Lackdicke abhangt, ob 
f5 sich die In der Lackschicht errtstehenden ste- 
henden Welien durch Interferenz verstarken Oder 
schwachen. Betreffend die dieser Erscheinung 
zugrunde liegende Thaorie wird beispielsweise 
auf die Arbeiten 
20 J.D. Cuthbert Solid State Technology. August 
1077. Seite 59 

Dietrich W. Widmann. Applied Optics, April 
1975. Vol 14. No. 4, Seite 932 
Dietrich W. Widmann and Hans Binder. IEEE 
25 Transactions on Electron Devices, Vol. ED-22, 
No. 7, Jury 1975. Seite 467-469 
verwiesen. Im ungOnstlgsten Fall kann durch 
Urrterschiede In der Lackdicke trotz homogener 
Belichtung ein drtlicher Unterschied in der Be- 
30 licrrtungsintensttat errtstehen, welcher fur die we- 
nig belichteten Bereiche eine Verlangerung der 
Bellchtungszelt urn den Faktor 23 bedingt G re- 
vie render als die dadurch generell notwendig 
werdende Verlangerung der Belichtungszett tot 
35 die Tatsache. daB die durch die Dlckenurrter- 
schiede der Lackschicht bedingte verschtedene 
Llchtempflndlichkeit der einzelnen Ober- 
flachenbereiche h&here Anforderungen an den 
Bildkontrast bedingt, d.h. die Mdglichkert der 
40 Abbildung feinerer Linien herabsetzt. 

Wie be re its ausgefOhrt worden iat. lassen aich 
die angefQhrten Nachteile vermeiden. wenn die 
zu belichtende Hslbleiterscheibe 8 bei der Belich- 
tung ebenso wie das Projektlonsobjektiv 3 in eine 
45 Flussigkelt 6 eingetaucht wlrd. wie in Fig. 3 
schematise!) dargestellt ist Einige Flusslgketten. 
die Im Rahmen der Erfindung verwendbar alnd. 
werden anschlieBend zusammen mrt ihrem 
Brechungsindex. der in etwa jenem von Photo- 
50 lack (n » 1,6) entspricht, angefuhrt 



Benzol n = 1.50 

Mo no brom benzol n » 1,56 

1*Brom-2-Jodbenzol n » 1,66 

55 Dlmethylnaphthalin n = 1,61 

Athylnaphtalin n«1.60 



23-Dimethylaniiin n ■ 1,57 

60 2-Phenylathylamln n = 1,53 

Isopropyloxy benzol n ■ 1,50 

Monobromnaphthalin n « 1,66 



Alle diese Russigkeiten wirken gegenuber dem 
65 Photolack benetzend. Sie liegen dlcht an der 
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Oberflache das Lacks an, wobei Verunreint- 
gungen unterspOtt und damrt optisch unwirksam 
gemacht werden. Die zwettgenannte Gruppe von 
Russlgketten hat zudem den VorzugdaB ste klein- 
ste Wassertr6ptchen autzuldsen vermdgen, so- 
dafi dies© nlcht ate kteine Kugellinsen wirken 
kdnnen. 

Wle berelts ausgefQhrt worden 1st, erhdht sich 
durch die Verwendung der Immersionsflussigkelt 
6 automatisch die numerische Apertur der Anord- 
nung entsprechend dem Brechungsindex der 
Flussigkett wodurch das Aufiosungsverm6gen 
steigt AuBerdem erglbt slch die Moglichkeit, bei 
der Konstruktlon des Objektrvs mtt dem Ott- 
nungswinket bis an die durch das Auftreten von 
Vignettierung gegebene Grenze zu gehen, da bei 
einem bestimmten Offnungswinkel der Bildtehier 
eines Immersionsobjektrvs geringer 1st a Is der des 
trockenen Systems. GieichzeHig eriaubt der Weg- 
fall der beim trockenen System an der Lackober- 
flache entstehenden Effekte eine Abblldung bei 
wesentiich herabgesetztem Bildkontrast und da- 
rn It eine wettere Herabsetzung der Obertragbaren 
Linienbrette. Ein wetterer Effekt, der mlt der 
optischen Einrichtung und dem durch diese ab- 
gebiideten Muster nichts zu tun hat, in seiner 
Bedeutung jedoch keineswegs unterschatzt 
werden soli, wind anschlteBend dtskutiert : 

Obwohl die Vorberehung der Halbletterschei- 
ben fur die Beiichtung unter Bedingungen er- 
folgt, die denen fur einen chlrurgischen Elngrttf 
entsprechen, 1st es fast unmdgtich, die Scheiben 
vdllig staubfrei unter die Beiichtungseinrichtung 
zu brlngen. Bel der Feinhert der erzeugten 
Strukturen kann slch aber bererts ein normates 
Staubkorn dahin auswlrken, daB der erzeugte 
Schattkreis unbrauchbar tet Die AusschuBrate 
bei den heute angewendeten Verfahren ist daher 
hoch, obwohl versucht wird z.B. durch Abblasen 
der Halblelterscheibe kurz vor der Beiichtung 
restliche Staubtellchen zu entfemen. Ein weiteres 
Problem in der Schwlerlgkeit die Temperatur im 
Belichtungsbereich moglichst konstant zu halten, 
wobei Schwankungen fiber 1 *C be re its ausge- 
sprochen schadtlch sind. 

Sowohl die Relnigung wte die Temperaturstabi- 
listerung der Halblelterscheibe ergeben sich bei 
der in Fig. 3 und 4 dargesteltten Einrichtung ate 
naturliche Folge des erfinderischen Grundge- 
dankens. Die auf dem Trager 1 durch Vakuumlet- 
tungen 9 festgehattene Halblelterscheibe 6 wlrd 
von der Russigkelt 6 sowohl rein gehalten wie 
temperiert, wobei durch in den Behalter 2 
fOhrende Zuleltungen 4 und Ableltungen 5 stets 
konstante Verhaitnisse hergestellt werden. Diese 
Zu- bzw. Ableltungen, die flexibel gestaltet sind 
und die zur schrlttweisen Beiichtung notwendige 
Verschiebung in den Richtungen X und Y und die 
Justierung In Z-Richtung ertauben, gehdren zu 
einem Kreislauf . der auBer einem nicht dargestelt- 
ten Vorrats be halter eine Pumpe 10, ein Filter 11 
und eine in Abhangtgkeit von der festgestellten 
Temperatur heizende oder kOhiende Tempe her- 
ein richlung 12 umfaBt 



Anspruche 

I. Optisches Uthographieverfahren zum Kopie- 
ren eines Musters auf eine Halblelterscheibe, 

5 Insbesondere zur Herstellung von integrterten 
Schaltungen, wobei eine Masks durch ein zw>- 
schengeschattetes Projektionsobjektiv auf eine 
photoempfindliche Schicht der Halbleiterscheibe 
abgebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

10 wenigstens wahrend des Belichtungsvorganges 
der Zwischenraum zwtschen der Halblerterscbet- 
be und der dteser zugewandten Grenzflache des 
Projektlonsobjektivs mlt einer lichtdurchlassigen 
Russigkelt gefuflt gehalten wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Brechungsindex der 
Russigkelt ahnlich dem der photoempfind lichen 
Schicht der Halblelterscheibe, vorzugsweise 
nicht mehr ate 10% von dem dieser Schicht 

20 abweichend, gewahtt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flussigkert zwischen der 
Halbleiterscheibe und dem Projektionsobjektiv 
standlg ausgetauscht und dabel temperiert und/ 

25 oder gefittert wlrd. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Flussigkett 
verwendet wind, welche einen die photoempfind- 
liche Schicht blldenden Lack benetzt und geringe 

30 Vtekosttfit autweist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Benzol, Monobrombenzol, 1- 
Brom-2-Jodbenzol, Dimethyl naphtha Hn Oder 
Athylnaphthalln verwendet wlrd. 

35 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB eine Wasser aufnehmende 
Russigkelt, verwendet wlrd. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 2£-Dimethytanllln, 2-Phenyl- 

40 athylamln, Isopropyioxy benzol oder Mono- 
bromnaphthalln verwendet wird. 

B. Einrichtung zur DurchfOhrung des Ver- 
fahrens nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
we I c her eine Halblelterscheibe unterhalb eines 

45 Projektionsobjektivs auf einem Trager ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Tra- 
ger (1) in einem oben offenen Beharter (2) ange- 
ordnet ist, dessen oberer Rand hdher llegt als die 
urrtere Begrenzungsflache des Projektions- 

50 objektrvs (3). 

9. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Behalter (2) mlt Zu- und 
Ableltungen (4, 5) fur eine Flussigkett (6) verse- 
hen 1st. 

55 10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB im RQssigkettskreisiauf 
mlndestens ein Rtter vorgesehen 1st. 

II. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Russigkelts- 

60 kreislauf eine Einrichtung zur Erwarmung bzw. 
Abkuhlung der Flussigkert vorgesehen ist 

Claims 

65 1. A photolithographic method of copying a 
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pattern onto a semiconductor disk, particularly 
for the manufacture of integrated circuits, where- 
by a mask rs imaged onto a photosensitive layer 
of the semiconductor disk by means of an inter- 
posed projection lens, characterized in that at 5 
least during exposure the space between the 
semiconductor disk and the boundary face of the 
projection lens facing the disk remains filled with 
a transparent liquid. 

2. A method according to claim 1. charac- 10 
terized In that the refractive indie of the liquid is 
selected to be similar to the refractive index of the 
photosensitive layer of the semiconductor disk, 
preferably differing not more than 10 * from the 
refractive index of said layer. f5 

3. A method according to claim 1 or 2, charac- 
terized In that the liquid between the semicon- 
ductor disk and the projection lens is continuous- 
ly exchanged and thereby Influenced with respect 

to Its temperature and/or filtered. SO 

4. A method according to one of claims 1 to 3, 
characterized In that a liquid is used which 
wettens a resist forming the photosensitive layer 
and has a low viscosity. 

5. A method according to claim 4, charac- 25 
terized in that benzene, monobromo benzene, 1- 
bromo-2-iodo benzene, dimethyl naphtalene or 
ethyl naphtalene are used. 

6. A method according to claim 4. charac- 
terized in that a water-absorbing liquid is used. 90 

7. A method according to claim 6. characterized 
in that 2.3-dimethyl aniline, 2-phenylethyl amine, 
isopropyl oxy benzene or monobromo naphtalene 
are used. 

8. A device for Implementing the method ac- 35 
cording to one of claims 1 to 7 in which a 
semiconductor disk Is arranged below a projec- 
tion lens on a support, characterized in that the 
support (1) is arranged in a container (2) which is 
open at the upper end, its upper rim lying above 40 
the lower boundary face of the projection lens (3). 

9. A device according to claim 6. characterized 
In that the container (2) is provided with feeding 
and discharge pipes (4, 5) for a liquid (6). 

10. A device according to claim 9, charac- 45 
terized in that at least one fitter is provided in the 
liquid cycle. 

11. A device according to claim 9 or 10, charac- 
terized in that means for increasing and/or reduc- 
ing the temperature of the liquid are provided in SO 
the liquid cycle. 

Revindications 

1. Proced* optique llthographique pour la 55 
reproduction d'un motif sur une ptaque de serni- 



conducteur, en particulter pour la fabrication de 
circuits integres, dans iequel un masque est 
reproduit a travers un objectrf de projection 
intercale sur une couche photosensible de la 
plaque de semi-conducteur, caracterise en ce 
qu'au mo ins au cours de Voperation d'expositton 
rintervalle entre la plaque de semt-conducteur et 
la surface de separation de I'objectif de projec- 
tion qui lui fait face est maintenu rempli d'un 
Iiquide transparent a la lumiere. 

2. Precede seton la revendication 1, caracterise 
en ce que I'indice de refraction du Iiquide est 
choisl analogue a celui de la couche photosensi- 
ble de la plaque de semi-conducteur, ne s'ecar- 
tant pas de plus de 10 % de celui de cette couche. 

3. Precede selon Tune des revendications 1 ou 
2, caract6rise en ce que le Iiquide entre la plaque 
de semi-conducteur et robjecttf de projection est 
constamment echange et en meme temps ther- 
m estate et/ou fittre. 

4. Precede selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'on utilise un Iiquide qui 
mouille un vernte constituent ka couche photo- 
sensible et qui presents une foible vtscoslte. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise 
en ce qu'on utilise du benzene, du monobromo- 
benzene, du 1-brome-2- iodobenzene, de la dime* 
thylnaphtaiine ou de I'ethylnaphtaline. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise 
en ce qu'on utilise un Iiquide qui absorbs I'eau. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise 
en ce qu'on utilise de Ka 2£-dlmethylanlline. de la 
2£-dimethylaniline, de la 2-phenylethylamine. de 
I'isopropyloxy benzene ou de la monobromo- 
naphtaline. 

8. Dispositif pour la mise en csuvre du procede 
seion Tune des revendications 16 7, dans Iequel 
une plaque de semi-conducteur est ptecee sur un 
support au-dessous d'un objectif de projection, 
caracterise en ce que le support (1) est place dans 
un recipient (2) ouvert vers le haut dont le bond 
superieur se situe au-dessus de la surface de 
separation inferieure de I'objectif de projection 

9. Dispositif selon la revendication 8. caracte- 
rise en ce que le recipient (2) est equip* de 
condultes d'arrlvee et de depart (4. 5) pour un 
Iiquide. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracte- 
rise en ce que le circuit de Iiquide comporte au 
mo ins un f litre. 

11. Disposittf selon I'une des revendications 9 
ou 10, caracterise en ce que dans le circuit de 
Iiquide est prevu un dispositif respect tvement 
pour le rechauffage et le refroidlssement du 
Iiquide. 
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